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RESUMO
Instalações nucleares exigem monitoração continua da radiação ionizante no ambiente para fins de proteção
radiológica. Em alguns ambientes é desejável que essa monitoração não seja feita a partir de um monitor em
lugar fixo, considerando que esses materiais radioativos podem ser movidos de lugar, acrescentados ou
reagrupados no ambiente. Neste casos é comum que um trabalhador seja designado para fazer a monitoração do
ambiente, carregando consigo o monitor de radiação para mapear o ambiente. Este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um sistema para mapeamento remoto de radiação, com o objetivo de diminuir o tempo de
exposição de trabalhadores em instalações nucleares.
1. INTRODUÇÃO
A possibilidade de realizar a monitoração de radiação sem se aproximar da fonte radioativa é
desejável para reduzir a exposição dos trabalhadores. A instrumentação virtual [1] pode
ajudar nesta finalidade pois permite a integração de controle e medições em um mesmo
aplicativo, utilizando comunicação por rede sem fio.
A partir do advento da Automação Industrial e dos Sistemas de Informação, torna-se evidente
a necessidade de integração entre sistemas de medição e os microcomputadores, trazendo o
conceito de Instrumentação Virtual. A instrumentação virtual pode ser definida como uma
camada de software e hardware acrescentada a um computador de uso geral de tal modo que
usuários possam interagir com o computador da mesma forma como interagiam com os
instrumentos eletrônicos tradicionais, como osciloscópios, multímetros, geradores de sinal,
etc. A instrumentação virtual se iniciou, portanto, a partir da necessidade de integração entre
sistemas de medição e os computadores. Ela ganhou um novo ambiente de integração, ainda
pouco explorado, com o grande crescimento que tem ocorrido na área de dispositivos móveis.
Este trabalho apresenta um projeto que tem o objetivo de utilizar instrumentação virtual em
dispositivos móveis para realizar a monitoração de radiação em um ambiente, utilizando
robôs móveis. A ideia é utilizar este desenvolvimento para diminuir a necessidade de
exposição de trabalhadores em instalações nucleares.
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O projeto é baseado em um robô móvel [2] que é controlado por comandos enviados via rede
sem fio. O robô possui acoplado ao seu corpo um monitor de radiação que foi desenvolvido
para enviar os dados de taxa de radiação no ambiente também por meio de rede sem fio. O
sistema é completado por programas desenvolvidos para controlar o robô e receber as
medidas de taxa de radiação, permitindo a monitoração de radiação de forma remota e móvel
e automatizando o mapeamento de radiação no ambiente.
2. TECNOLOGIAS MÓVEIS NA INSTRUMENTAÇÃO VIRTUAL
Uma das tecnologias que mais crescem para uso em instalações industriais, e com grande
potencial para uso em instalações nucleares, é a instrumentação virtual (VI) em dispositivos
móveis. Os sistemas de instrumentação tradicional envolvem um fluxo de trabalho na qual o
fenômeno físico [3], tais como temperatura, pressão, radiações, etc, são convertidos em sinais
elétricos através do uso de sensores. Depois disso, é utilizada uma unidade de
condicionamento de sinal e um equipamento de medição. No sistema de instrumentação
virtual, temos um hardware de aquisição digital (DAQ), seguido por um computador (PC) e
um software de medição. Com instrumentação virtual em dispositivos móveis, o DAQ é
seguido por hardware de comunicação com protocolo de rede (Wi-Fi, ethernet ou Bluetooth).
Com a programação de interfaces wireless em dispositivos móveis, as informações podem ser
acessadas remotamente.
A implantação de tecnologias móveis para transferência de dados de/para o campo em
instalações nucleares e industriais, tais como o estado dos componentes e o monitoramento
remoto, têm o potencial de melhorar a produtividade e a confiabilidade da planta. A presença
da tecnologia sem fio e dispositivos móveis, na forma de tablets e smartphones, oferece novas
oportunidades para práticas de trabalho avançadas e para fluxo de informações nas
instalações [4].
Tecnologias de conectividade sem fio incluem Wi-Fi [5], Bluetooth, ZigBee e muitos outros.
Para a comunicação de dados com dispositivos móveis, as tecnologias Bluetooth e Wi-Fi
podem ser usadas. A tecnologia Wi-Fi leva vantagem, já que pode ser facilmente integrada
com redes locais ethernet.
Para fornecer dados de um monitor de radiação em uma rede e permitir a criação de um
instrumento virtual para monitoramento da radiação, os monitores de radiação devem ser
equipados com uma interface de hardware para comunicação com redes ethernet, enviando os
níveis de radiação do ambiente. O IEN está desenvolvendo um Monitor Modular Remoto de
Radiação (MMRR) para monitoração de radiação no ambiente e transmissão de dados por
interface Wi-Fi. O protótipo do módulo de detecção é mostrado na Fig. 1. Este Monitor é um
modelo de utilidade baseado em monitores já desenvolvidos no Instituto e comercializados,
como o modelo MRA 7027. Estabelecendo uma comunicação com este Monitor, é possível
disponibilizar os dados de monitoração em rede, inclusive em dispositivos móveis.
O desenvolvimento de programas para dispositivos móveis é definido pela escolha de uma
plataforma para o desenvolvimento do projeto, o que significa optar por uma solução que
forneça os melhores benefícios, em termos de eficiência, tempo de desenvolvimento e
satisfação do usuário final. Considerando-se netbooks e pequenos notebooks como
dispositivos móveis, além dos tablets e smartphones, podem ser identificadas quatro grandes
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plataformas (sistemas operacionais) para desenvolvimento em dispositivos móveis e para a
aplicação de instrumentação virtual:
Figura 1: Protótipo do módulo de detecção.
- Windows - A mais conhecida e com mais recursos de software para desenvolvimento,
podendo ser usada ferramentas como Labview, Visual Studio, dentre outras.
- Windows Phone – Muito usada em automação de vendas e incorporada ainda por poucos
fabricantes.
- Android – Criada pelo grupo Open Handset Alliance (OHA), com mais de 30 empresas,
essa plataforma se populariza rapidamente entre os dispositivos móveis, sendo adotada
pela maioria dos fabricantes. As aplicações para essa plataforma são escritas usando a
linguagem de programação Java.
- iOS - É o sistema operacional móvel da empresa Apple. Desenvolvido originalmente para
o telefone móvel iPhone, também é usado nos tocadores iPod, e no tablet iPad. As
aplicações para essa plataforma podem ser desenvolvidas usando ferramenta de software
que a própria Apple disponibiliza, baseada em linguagem objective-C [6].
Em termos de facilidade de implementação de instrumentos virtuais, sem dúvida a primeira
opção (Windows) seria a preferida. Porém, as plataformas Windows Phone, Android e iOS
são as que melhor exploram os recursos de usabilidade, com a interface do usuário baseadas
no conceito de manipulação direta, utilizando gestos em multi-toque. Neste projeto o
instrumento virtual foi desenvolvido para sistemas iOS.
3. DESENVOLVIMENTO
Neste trabalho foi utilizado um robô móvel de quatro rodas, comandado por rede sem fio
(interface Wi-Fi). Ao robô, mostrado na Fig. 2, foi acoplado o módulo de detecção e um
módulo de transmissão de dados do Monitor Modular Remoto de Radiação (MMRR) em
desenvolvimento no IEN.  Desta forma o movimento do robô e os dados de radiação podem
ser controlados e monitorados remotamente, via rede sem fio.
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Figura 2. Robô móvel com monitor de radiação acoplado
Um programa foi desenvolvido em  linguagem Objective-C para dispositivo iOS (Iphone)
com o intuito de realizar o envio de comandos para o robô móvel se movimentar, permitindo
a um operador mover o robô no ambiente via rede sem fio. O programa permite que o robô
seja guiado pelo operador para o local onde este deseja monitorar a radiação. Os dados de
taxa de radiação, recebidos pelo Iphone por uma segunda comunicação sem fio, permitem
criar um mapeamento da radiação no ambiente. A Fig. 3 apresenta um fluxograma com a
sequência de comandos e requisições enviadas pelo programa para o robô móvel e para o
monitor de radiação.
Figura 3. Sequência de comandos e requisições enviadas pelo programa
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A tela do programa desenvolvido para Iphone é mostrada na Fig. 4. O instrumento virtual
possui botões para movimentar o robô e dois campos de entrada onde se atribui os endereços
IP do robô e do monitor de radiação acoplado a este. Um controle na parte inferior também
permite alterar a velocidade do robô. No meio da tela, o mostrador com fundo azul mostra a
conexão com o monitor e o valor de radiação medido por este.
Figura 4. Tela do programa desenvolvido
O programa se comunica com o robô e com o monitor através de protocolo TCP/IP
(Transmission Control Protocol / Internet Protocol) Socket [7], ou seja, através de um elo
bidirecional de comunicação cliente/servidor entre o programa criado para Iphone (cliente) e
os programas que rodam embarcados nos equipamentos (servidor), que utilizam o mesmo
protocolo. Para isso é necessário, além do endereço IP, o número de uma porta do protocolo
de transporte (TCP). A Fig. 5 mostra a aplicação rodando em dispositivo real.
Figura 5. Controle do robô e visualização de dados do monitor em tempo real
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4. CONCLUSÕES
O trabalho desenvolvido até aqui traz uma grande perspectiva de diminuição no tempo de
exposição de trabalhadores em instalações nucleares, ao permitir a monitoração de radiação
de forma remota e móvel, automatizando o mapeamento de radiação no ambiente. 
Muitas aplicações da tecnologia móvel em instalações nucleares podem ser desenvolvidas
nos próximos anos. A aplicação apresentada pode ser adaptada para outras funções em
instalações nucleares, trazendo benefícios como portabilidade, avançada capacidade de
comunicação e a habilidade de prover aos trabalhadores o acesso a dados de forma rápida.
O robô utilizado possui sensores de ultrassom para prevenir obstáculos no ambiente. Uma das
aplicações em desenvolvimento é um programa para mapeamento da radiação de forma
autônoma, sem a necessidade de controle por um operador, utilizando a prevenção de
obstáculos do robô.
Outra aplicação em estudo é a utilização do monitor de radiação acoplado a veículos aéreos
não tripulados, que também podem ser controlados por interface sem fio, permitindo a
monitoração em locais de difícil acesso.
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